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Déterminer les coordonnées du point moyen
d’un nuage de points

Dans les exercices ﬂ a [ER calculer les coordonnées du
point moyen du nuage de points de la série statistique
donnée.

Fx,.123456

Y 3 5 6 10 | 14 | 16

Pour acquérir les automatismes

BX; 0 1 2 3 4 5 6 7

BE x|« s 0]

y, |19 17| 13] 8 | 3

Déterminer I'équation réduite d’une droite
d’ajustement

B La droite de coefficient  y 1‘ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
directeur 1,8 et passant par 4 1
A(4,5; 3) donne-t-elle un
bon ajustement affinedece 4 -
nuage ? Si oui, déterminer X
son équation réduite.

n La droite de coeffi- yj; ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
cient directeur 0,25 et pas- 3

sant par A(4;2) donne-t-elle 2 ;(Xx
unbon ajustementaffinedu 4 < .
nuage de point représenté o1
ci-contre ? Si oui, déterminer 01 2 3 4 5 6 x
son équation réduite.

Reproduire le Y4 1

nuage de points ci-contre. | X g
Tracer la droite passant % X | _
parA(0;53)etB(5;23). 3T X T —
Donne-t-elle un bon 27 i X
ajustement affine dece 19— = X
nuage ? Si oui, déterminer  0+—r—1— :

< Y

son équation réduite.

Exercices

n Reproduirelenuagede y L = T T
points ci-contre. A e e st
Placer les points A(1,5;3) et 3+ X e
B(4,5;1,5). 2 =2

La droite (AB) donne-telle 4 % ,X
un bon ajustement affinede S

1 I >
ce nuage ? Si oui, déterminer 0 1 2 3 4 5 6 x
son équation réduite.

Effectuer des changements de variables

n Ondonney=25x—64etx=t.
Exprimer y en fonction de t.

1
m Ondonnez=154,2t+26,5etz=—.
Exprimer y en fonction de t. y

m Ondonnez=4,2x+13etz=1y.
Exprimer y en fonction de x.

2
m Ondonney=6,8t+11,1ety= =
Exprimer x en fonction de t.

m Ondonnez=7,2x+ 14,9 et z=logy.
Exprimer y en fonction de x.

m Ondonnez=1,8t+73etz=log(C+4).
Exprimer C en fonction de t.

Déterminer une inconnue a partir d’une égalité

m On donne y=2x—4,8 ol x et y sont des nombres réels
positifs.

1. Calculer y lorsque x=4.

2. Déterminer le plus petit entier x a partir duquel y > 10.

m Ondonne y =+/2t +9 ol t ety sont des nombres réels
positifs.

1. Calculery lorsque t=2. 2. Calculer tlorsque y=7.

On donne y=10t*+ 8 ou t et y sont des nombres réels
positifs.

1. Calculer y lorsque t=3.

2. Déterminer le plus petit entier t a partir duquel y > 178.

2
m OndonneN = ol x et N sont des nombres réels
L 3x+4
positifs.
1. Calculer N lorsque x =7.
2. Calculer x lorsque N=0,2.

m On donne C=10"** ol x et C sont des nombres réels
positifs.

1. Calculer Clorsque x=2.

2. Déterminer le plus petit entier x a partir duquel C < 0,001.
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Exercices

Nuage de points — Aide Cours 1B p.100

Pour commencer

Question de cours

m On souhaite construire le nuage de points associé au
tableau de la série statistique a deux variables ci-dessous :

Lexercice est corrigé

PASTILLE BLANCHE
I en fin de manuel

Dans les exercices P¥1a BX3, on donne le tableau d’une série
statistique a deux variables.
Construire son nuage de points dans un repére orthogonal
dont les unités graphiques sont données et dire si un ajus-
tement affine est envisageable.

— Voir Exercice résolu 1 p. 101

m X; 25 | 35 | 45 | 55 | 65 | 75
y, |182]1,93]198|201]|209]214

Unités graphiques : 2 cm pour 10 sur I'axe des abscisses et
5 cm pour 1 sur I'axe des ordonnées.

4

5

6

YA
14
X; Yi x
P
6,2 8,6
[
6,5 6,9 gt x|
8,4 57 6 X%
| |
10,5 43 4 ‘
2
13,1 1,8 ‘ ;
0 — T T T T >
0 2 4 6 8 10 x

Quelle erreur a été commise lors de la construction du
nuage de points ?

[21]A 10h18,

Mathilde a posté
une photo de son
équipe de volley sur
sa page Facebook.
Le graphique ci-
dessous donne
I'évolution du nombre de « Like » qu'elle a obtenus depuis
sa publication.

y :nombre de «like »
L |

28
26t—t—f—ft—p1
24
22
20———%———
18
16-——%
T frmntend
12—t

X

10 T T

T T —> x :nombre de minutes
25 0 1 2 3 4 5 6

depuis la publication

1. Recopier et compléter le tableau statistique suivant :

Heure 10h19|10h 20

Nombre de minutes x; 1 2

Nombre de « Like » y;

2. A 10 h 25, Mathilde a obtenu 38 « Like ». Donner les coor-
données du point que I'on peut rajouter au nuage de points.

Pxio123

Y; 46 | 55 | 67 | 78 | 91 | 125 | 182 | 275

Unités graphiques : 1 cm pour 1 sur I'axe des abscisses et
1 cm pour 20 sur I'axe des ordonnées.

x; [165| 22 | 30 | 42 | 57 | 72 | 77
Vi 54 | 48 |445| 32 |215]165| 12

Unités graphiques : 1 cm pour 5 sur les deux axes.

m X; 2 4 6 8 10 12

y; |82,16|82,44|82,58|82,46|82,32|82,00

Unités graphiques : 1 cm pour 1 sur I'axe des abscisses et
10 cm pour 1 sur I'axe des ordonnées avec pour origine 81,5.

m X; 42 | 48 | 54 | 60 | 66
y; | 132|152|144 138|146

Unités graphiques : 0,5 cm pour 1 sur I'axe des abscisses
avec pour origine 40 et 2 cm pour 1 sur I'axe des ordonnées
avec pour origine 12.

ALSo pw% Interpréter un programme
Le programme Python ci-dessous permet de représenter
le nuage de points associé a une série statistique a deux
variables.

def nuage(Lx,Ly):

# Lx est la liste des abscisses des points #

# Ly est la liste des ordonnées des points #

plt.plot(Lx,Ly, " '+',color="red")
return plt.show()

Utiliser cet algorithme pour représenter le nuage de points
associé a la série statistique a deux variables donnée par le
tableau suivant:

X; 1 3 5 8 13

1

y; 28 27,2 30,6 37,6 40,7




Point moyen d’un nuage - AideCouirs 18 p.100

Question de cours |

m Voici le tableau d'une série statistique a deux
variables x ety :

X; 55 7,8 10,1 13,6

y; 2 6 12 21

1. Calculer la moyenne x des valeurs de la variable x.
2. Calculer la moyenne y des valeurs de la variable y.
3. En déduire les coordonnées du point moyen G.

\VrailT]faux! .

m Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
Voici le tableau d'une série statistique a deux variables x
ety:

X; 0 3 6 9 12 15

i

Vi 4,2 6,5 6,8 83 10,4 10,3

1. La moyenne X des valeurs de la variable x est 9.
2. Lamoyenne y des valeurs de la variable y est 7,75.

Dans les exercices ET)] etm, on donne le tableau d’une série
statistique a deux variables. Déterminer les coordonnées du
point moyen G (si nécessaire, les résultats seront arrondis
a 1072 pres).

— Voir Exercice résolu 2 p. 101

130]| x | 0|6 | 12|18 | 24|30/ 36] 42 a8

Yi | 26 | 31 | 33 | 36 | 38| 41 | 46 | 49 | 56

31 P 2 | 3| 4| s

Y | 2276228412203 |2187|2082

Dans les exercices E¥) et EEY, déterminer a I'aide du mode
« statistique » de la calculatrice les coordonnées du point
moyen G de la série statistique donnée.

P E X; 36 42 48 54 60

y, | 11,8 | 132 14 14,4 | 15,5

m E X; 8 11 15 16 23 47

Y 4,8 52 2,4 03 | -15| =37

Pour commencer

Exercices

Fabiola a calculé les coordonnées du point moyen de
la série statistique donnée par le tableau :

X; 2 5 6 9 11

1

)/ 22,5 18,3 16,4 15,1 13,3

Elle a obtenu G(6,6 ; 13,1). En n‘ayant fait aucun calcul, son
amie Inés lui dit qu'elle s'est trompée. Qu'en est-il ? Justifier
la réponse.

Ajustements affines — Aide Cours 2 p.102

Question de cours |

m On donne ci-dessous deux nuages de points.

YA x ¥
5 5 .
4 a 4
3 3 X
X
2 xX X 2 X
1 1xx
0 (0 e s |

< Y

1 T 1T T 1T 1T 17 T T 1
0123456 7 8x 0123 4567

Un ajustement affine semble-t-il envisageable pour chacun
de ces nuages ? Justifier la réponse.

\VrailTFaux:

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou
fausses, puis justifier.
1.Voici le nuage de yA o
points d’une série statis- 37

tique a deux variables. 2 e
. : x
Un ajustement affinede 14— %
ce nuage de points est  o+—————r——1>
envisageable. 01 2 3 4 56 7 «x
2. Voici le nuage de yA = T
points d'une sériestatis- 47 %
tique a deux variables. 3 — 1T T T
La droite déquation 24 ~—;<—~——X~—~ -

y=0,5x +2 réaliseun 4
bon ajustement affine
dunuage. o1 2 3 4 5 6 7 «x
3. Voici le nuage de 1 1
points d'une série statis-
tique a deux variables.
G est le point moyen du
nuage. La droite A est
la droite d'ajustement
par la méthode des
moindres carrés.

Y
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Exercices

Dans les exercices E¥Aa EL), déterminer, a I'aide de la calcu-
latrice la droite d’ajustement par la méthode des moindres
carrés (coefficients arrondis a 1073 pres). Déterminer ensuite
les coordonnées de deux points lui appartenant.

— Voir Exercice résolu 3 p. 103

Fn@ w11 z21314]5s
123 [ 129 | 135 | 140 | 145

m E t, 3 5 7 8 11 13

y; | 992986 985|984 979|976

P E t; 18 20 21 25 28 30 33

N, 24 44 62 | 100 | 132 | 145 | 161
m On estime que la droite d’équation y = 0,25x — 4,2
fournit un bon ajustement affine du nuage de points d’une
série statistique a deux variables.

1. Calculer y lorsque x = 3.
2. Calculer xlorsque y=6,5.

m §‘N\G Une étude a permis

d‘établir que la relation entre le
chiffre d'affaires y (en euros) d'un
magasin d‘articles de sport et le
montant de la publicité investi x
(en euros) est la suivante :
y=3,7x+ 65 000.
1. Calculer le montant du chiffre d'affaires espéré si ce maga-
sin investit 3 000 € en publicité.
2. Estimer le montant investi en publicité par ce magasin si
son chiffre d'affaires est de 84 240 €.

— Voir Exercice résolu 4 p.103

m §1N\G Depuis 2012, une étude a établi que le montant
moyen des achats en ligne en France y (en euros) suivant
I'année x est donné par la relation y = —4,3x + 8 740. Si ce
modele d'ajustement reste fiable encore quelques années :
1. Estimer le montant moyen des achats en ligne en 2021.
2. Estimer en quelle année le montant moyen des achats en
ligne deviendra inférieur a 45 €.

\ .
Bl 5™ Unmagazine auto-
mobile a réalisé des mesures sur

I'autonomie d des voitures élec-
triques en km suivant l'année x
depuis 2015.

On admet que la droite d'équation d = 25x — 50 339 fournit
un bon ajustement affine de la situation. Si ce modéle d'ajus-
tement reste encore fiable quelques années :

Pour commencer

1. Estimer I'autonomie des voitures électriques en 2021.
2. Estimer en quelle année l'autonomie des voitures élec-
triques dépassera 600 km.

m On arelevé, de l'année 2010 al'année 2019, le nombre de
licences sportives N délivrées dans une ville suivant I'année x.
On estime que la droite d'équation N =112x—216 540 four-
nit un bon ajustement affine de la situation. Si ce modele
d’ajustement reste fiable encore quelques années :

1. Estimer le nombre de licences sportives délivrées dans
cette ville en 2025.

2. Estimer en quelle année le nombre de licences sportives
délivrées dans cette ville dépassera 10 000.

ST Une population de
bactéries placées dans un liquide
se multiplie. On a étudié pendant
6 heures I'évolution du nombre
N de bactéries, en millions, en
fonction du temps t, en heures.
On estime que la droite d’équation N= 9,26t + 1,5 fournit un
bon ajustement affine de la situation.

Si ce modéle d'ajustement reste fiable encore quelques
heures :

1. Estimer le nombre de bactéries au bout d’un jour.

2. Estimer au bout de combien d’heures le nombre de bac-
téries dépassera 100 000 000.

: 46 l Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.
| Entre le 1¢" janvier 2015 et le 1* janvier 2019, on a relevé
. le prix d'un article de consommation courante.

; Année 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
| | Rangdel'annéex; | 1 2 3 4 5
‘ Prixy, (en €) 79 | 83 | 87 | 94 | 98

1. Le point moyen du nuage de points de cette série
statistique a pour coordonnées :

a. (2013;3) b. (3;87)

¢ (3;882) d. (2013;8,82) |

| 2. La droite d'ajustement de y en x par la méthode des |

" moindres carrés a pour équation : ‘
a.y=—-049%+4 b. y=0,49x+7,35

. ¢ y=0,49x—-977,55 d.y=x-2010

' 3. Avec l'ajustement précédent, le prix de cet article en
2024 est estimé a: l
a. 997,15€ b. 10,15€ c. 12,25€ d. 11,90 € }
4. Avec l'ajustement précédent, on peut estimer que le f
prix de cet article dépassera 15 €en: ‘

a. 2031 b. 2030 c. 2026 d. 2034




Nuage de points et point moyen

E Représenter sur la calculatrice le nuage de points
de la série statistique ci-dessous :

X; 0 2 4 6 8 10 12

Y 3 3,6 55 59 7,7 84 9,6

up de

« Pour cela, saisir les valeurs du tableau dans la calcula- :
trice:

SurTI Sur Casio ,

@& ™ | sélectionner4:

GraphNaff puis (==, @ [ puis
® ® |, appuyer 2 fois @ & puis [GFHL

sur (=] puis = (2],

On donne ci-dessous le tableau d'une série statistique
a deux variables.

X; 35,2 a 26,7 | 21 184 | 152 | 11,3 | 98

Y 114 1] 95 7,6 52 4 31 2,8 b

On sait que le point moyen du nuage de point de cette série
a pour coordonnées (21,3 ; 5,6).
Calculer la valeur de a et celle de b.

Ajustements affines

KX} ASo pngm Compléter un algorithme
Le programme Python . moy(1):
ci-contre permet de calculer #l est une Liste"
la moyenne d’une liste de s=0

. iin 1:
nombres mais un bout de la for s—s+i1
derniére ligne a été effacé.

PeLUrN wis sis wis ois o7s 500
1. Donner l'instruction man- .

quante.

2. Utiliser cet algorithme pour déterminer les coordonnées du
point moyen du nuage de points associé a la série statistique
donnée par le tableau ci-dessous :

X; 10 15 20 25 30

Vi 21,75 24 25 26 28,25

3. Alex a déterminé I'équation de la droite des moindres
carrés ajustant le nuage de point de cette série statistique
mais une tache d’encre a recouvert une partie de I'équation :

y=03x+3

En utilisant la question 2., retrouver la valeur manquante.

Pour s’entrainer

Exercices

m Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.
' 1. Pour un seul de ces quatre nuages de points, un ajus- |

tement affine est envisageable. Lequel ? ,
a. b.
|y { YA

¢ d.

2. Le point moyen G

du nuage de points

représenté ci-contre
| apour coordonnées :

a. (2,27;1,47)

b. (3,27;1,47)

¢ (3,27;0,58)

d. (464;1,75) .
| 3. La droite d’ajustement par la méthode des moindres |
| carrés du nuage de points représenté ci-dessus a pour Q

équation:

a. y=-261x+0,57
L ¢ y=1,74x+0,58

b. y=0,27x+0,6
d. y=0,29x+0,12

@ §‘N\G Afin d'orienter ses investissements, une petite
chaine d’'hétels réalise des analyses sur le taux d'occupation
des chambires. Elle établit un lien entre le taux d'occupation,
exprimé en %, et le mon-

tant des frais de publicité  y:taux d’occupation (%)

(en milliers d’euros). Aoy

On donne ci-contre le
nuage de points obtenu
pour cette étude ainsi
qgu'une droite A fournis-
sant un bon ajustement
affine de ce nuage.

so-fHEET
70+

LR
=

50 A paues

1. a. Estimer graphique- 4091 &

ment le taux d'occupation 3o /x HTT T
Los T T £

espéré pour un budget 0 20 40 60

x : frais de publicité (milliers d'euros)

publicitaire de 48 000 €.
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Exercices

b. Estimer graphiquement le montant des frais de publicité
laissant espérer un taux d’'occupation de 80 %.

2. On admet que A a pour coefficient directeur 1,04 et passe
par le point A(11;12).

Déterminer I'équation réduite de la droite A puis retrouver
les résultats obtenus a la question 1. par le calcul.

E E Un hypermarché pro-

pose a ses clients six modeles d'or-
dinateurs portables.

I réalise une étude sur le volume
des ventes suivant le prix de vente
de ce produit. Voici les résultats :

Prix de l'ordinateur x;

(en € 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600

Nombre d'unités | 5,4 | 190 | 160 | 152 | 124 | 102

Pour s’entrainer

venduesy;

1. Représenter le nuage de points dans un repere orthogonal
(unités graphiques : 1 cm pour 50 € sur I'axe des abscisses
et 1 cm pour 10 unités sur I'axe des ordonnées en prenant
pour origine le point de coordonnées (250 ; 100)).

2. Calculer les coordonnées du point moyen G du nuage.
3. Tracer, « au jugé », une droite d'ajustement passant par le
point moyen G.

4. La direction souhaite proposer un nouveau modele a la
vente, au prix de 430 €. Déterminer graphiquement une
estimation du nombre de ventes de ce nouveau modeéle.

@ §1N\G Le contréle de gestion d’une entreprise a relevé
depuis I'année 2014 le budget publicitaire, en dizaines de
milliers d'euros. Les résultats sont donnés dans le tableau
suivant:

Année 2014 { 2015|2016 | 2017 | 2018 | 2019

Rang de I'année : x; 1 2 3 4 5 6

Budget:y; 24 | 29 | 31 | 34 | 36 | 41

1. Dans un repére orthogonal (unités graphiques : T cm pour
1 sur I'axe des abscisses et 2 cm pour 1 dizaine de milliers
d’euros sur l'axe des ordonnées), représenter le nuage de
points de cette série statistique.

2. Soit G, le point moyen associé aux trois premiers points du
nuage et G, le point moyen associé aux trois derniers points
du nuage.

Calculer les coordonnées de G, et de G,.

3. Tracer la droite (G,G,) sur le graphique.

4, Estimer graphiquement I'année a partir de laquelle le
budget publicitaire de cette entreprise dépassera 50 000 €.
5. Déterminer I'‘équation de la droite (G,G,) puis retrouver
le résultat de la question 4. par le calcul.

@ Dans le tableau ci-dessous, on a relevé le prix y,
en euros, d'un méme appareil électronique chaque année

1
de 2013 22019.0n pose:z=;.

Année 2013|2014 |2015{2016 {2017 {2018 |2019

Rang del’annéex;| 0 1 2 3 4 5 6

Prixy; 1050 850 | 740 | 650 | 580 | 510 | 480

Z

i

1. Reproduire et compléter le tableau (résultats arrondis a
107 prés).

2. Donner I'équation de la droite d'ajustement de z en x par
la méthode des moindres carrés (coefficients arrondis a 10~
pres).

3. En déduire l'expression de y en fonction de x.

4. On suppose que l'évolution du prix de cet appareil se
poursuit suivant ce modéle encore quelques années.

a. Estimer le prix de cet appareil pour I'année 2022.

b. Déterminer a partir de quelle année le prix de cet appareil
aura perdu 70 % de sa valeur initiale.

E Au cours d’une séance
d’essai, un pilote automobile
doit, a la réception d'un
signal sonore dans son
casque, arréter le plus rapide-
ment possible son véhicule.
Au moment du signal sonore, on mesure la vitesse de I'auto-
mobiliste puis la distance nécessaire pour arréter son véhicule.
Pour six expériences, on a obtenu les résultats suivants :

Vitesse v, (en km-h™) 21 | 43 | 62 | 77 | 98 | 115

Distanced’arrétd,(enm) | 8 | 20 | 33 | 55 | 102 | 137

1. Les spécialistes pensent obtenir un meilleur ajustement
en remplacant les valeurs v, par les valeurs x; = (v)%
Reproduire et compléter le tableau suivant:

i

8 20 33 55 102 137

2. a. Soit A(10;—1) et B(1000;8,9). On admet que la droite
(AB) fournit un bon ajustement affine du nuage de points
M(x;; d).

Déterminer I'équation réduite de la forme d=ax+ b (ou a et
b sont des nombres réels) de la droite (AB).

b. En déduire une relation entre d et v.

c. Estimer la distance d'arrét du véhicule pour une vitesse
de 150 km-h™.

d. Estimer la vitesse du véhicule pour une distance d'arrét
de 180 m.



[ 56 | $“?‘D E Une entreprise
spécialisée dans les panneaux pho-
tovoltaiques pour camping-car a
mené une étude visant a détermi-
ner a quel prix maximal ses clients
seraient préts a acheter I'un de ses produits.

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Prix maximal x; (en €) 50 | 100 | 150 | 200 | 250

Nombre d’acheteurs

potentielsy, 646 | 401 | 224 | 101 | 34

Pour s’entrainer

Exercices

Un ajustement affine du nuage de points semble-t-il perti-
nent ? Justifier.

1. On pose x = logp. Reproduire et compléter le tableau
suivant en arrondissant les valeurs de x;a 1072 pres.

X.

Vi 88 94 103 | 108 | 111 | 114 | 116 | 117

1. Représenter sur la calculatrice le nuage de points de cette
série statistique (voir le Coup de pouce de l'exercice [[74). Un
ajustement affine de ce nuage est-il envisageable ? Justifier.
2.0Onposez= \/;

a. Reproduire et com- x, | 50 | 100|150 | 200 | 250
pléter le tableau suivant =

(arrondir a 1072 pres). :
b. Représenter sur la calculatrice le nuage de point de cette
nouvelle série statistique. Un ajustement affine de ce nouveau
nuage de points est-il envisageable ? Justifier.

c. Déterminer I'équation de la droite d'ajustement de z en
x par la méthode des moindres carrés (coefficients arrondis
a 107 pres).

d. En déduire une expression de y en fonction de x. Vérifier
que pour un prix de 100 euros, le nombre d'acheteurs poten-
tiels est cohérent avec l'effectif du tableau.

e. Estimer le nombre de clients préts a acheter ce produit
jusqu'a 280 euros.

a Dans une grande salle

de concert, pendant huit soirées
différentes, on a relevé la pression
acoustique ambiante (en Pascal :
Pa) ainsi que le niveau d'intensité sonore (en décibel : dB)
du bruit responsable de cette pression. Les résultats obtenus
sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Pression acoustique:p; (05| 1| 3 | 5| 7 | 10|13 ] 15

Intensité sonore:y;, |88[94|103|108|111[114|116|117

Voici le nuage de points de cette série statistique.

A
L I I B By T B B I 3
[ e e I B i . s i S ey S S R M et
100———%~
X
90 gt
O —r=—r T 1 T T i1t —r>
o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
p (Pascal)

2. Dans un repére orthogonal (unités graphiques: 1 cm
pour 1 sur I'axe des abscisses et 1 cm pour 5 dB sur I'axe des
ordonnées en prenant 80 pour origine), représenter le nuage
de points M,(x;; ¥,). Un ajustement affine du nuage de points
semble-t-il pertinent ? Justifier.

3. Calculer les coordonnées du point moyen G du nuage et
placer ce point sur le graphique.

4. Donner une équation de la droite d'ajustement de y en x
par la méthode des moindres carrés (coefficients arrondis a
1072 prés). Tracer cette droite dans le repére.

5. Lors d'un concert de hard rock, l'oreille des spectateurs
peut étre soumise a la pression de 20 Pa.

Estimer par le calcul l'intensité sonore atteinte lors d'un tel
concert (résultat arrondi au décibel pres).

$“2“ E Le tableau

ci-dessous présente la capacité
de production d'électricité des
éoliennes, en térawatts-heure
(TWh) de 2011 a 2018 en France:

Année 20112012 2013|2014 |2015|2016| 2017|2018

Rang de

I'année : x; 1 2 3 L 2 6 7 8

Production:
P.

1211149159171 |21,2|21,4|24,7| 278

Yi

On pose y=logP.

1. Reproduire et compléter la derniére ligne du tableau
(résultats arrondis a 1072 pres).

2. Représenter le nuage de points M(x;; ;) dans un repere
orthogonal (unités graphiques : 1 cm pour un rang d'année
sur I'axe des abscisses et 1 cm pour 0,1 sur I'axe des ordon-
nées en prenant pour origine 1).

3. Déterminer l'équation de la droite d'ajustement de y en
x par la méthode des moindres carrés (coefficients arrondis
a 1072 prés). La représenter sur le graphique.

4. En déduire une expression de P en fonction de x.

5. En supposant que cette expression constitue une bonne
modélisation :

a. Estimer par lecture graphique la capacité de production
en TWh de ce parc éolien en 2021.

b. Estimer par un calcul I'année a partir de laquelle la capacité
de production dépassera 52 TWh.

CHAPITRE 5 « Statistiques a deux variables quantitatives




en ligne

Exercices Pour faire le point [y %ﬁﬂ%

(/)| lienmini.fr/10445-31

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses,
ou puis justifier.

La cote Argus y (en mil-
liers d'euros) d'une voiture
d'occasion suivant son
nombre d’années de mise en circulation x est donnée dans le tableau ci-dessus.

Nombre d’années de mise en circulation:x; | 1 2 3 4 5 6 7

Cote Argus : y; (en milliers deuros) 2211143192 |81 |72 |66 |58

i ; : 1
m Les spécialistes pensent obtenir un bon ajustement en posant z=—}7.

m La droite d'ajustement de z en x par la méthode des moindres carrés a pour
équation z=-2,37x+ 19,94.

1
m Une expression acceptable de y en fonction de x est: y = 0.02x30.03°

m Une estimation de la cote Argus de ce modeéle de véhicule apres 9 ans de mise
en circulation est environ de 4 762 €.

m Le nombre d’années de mise en circulation d’'un véhicule de ce modéle ayant
une cote Argus de 3 700 € est estimé a 14 ans.

m Indiquer dans chaque cas la bonne réponse.

On arecensé, au sein de 10 cliniques, le nombre de lits x, en  y:nombre de postes
fonction du nombre de postes du personnel non médical y zoojk ;;;;;;;;;;
de la clinique. Voici le nuage de points de la série statistique.

— Veérifier les résultats p. 324

m Le nombre de postes du personnel non médical dans 159
la clinique possédant 100 lits est :

a. 133 b. 76 c. 84 100"

m Le nombre de lits dans la clinique possédant e R e R

175 postes de personnel non médical est: 50 T T >
a. 120 b. 212 c. 135 50 198 a0

X :nombre de lits
m Le point moyen G du nuage de points a pour coordonnées :

a. (95,2;123,3) b. (139,8;181,5) c. (123,1;160,8)

La droite d'ajustement représentée sur le graphique a pour équation :
a. y=—0,48x+4,21 b. y=1,26x+5,77 c. y=1,46x+69,9

m Si une clinique posséde 82 lits, le nombre de personnes occupant un poste non médical est estimé a:
a. 109 b. 61 c. 98

m Si une clinique a embauché 152 personnes occupant un poste non médical, elle devrait posséder :
a. 208 lits b. 116 lits c. 197 lits

— Veérifier les résultats p. 324




K\
In English 7
Following the launch of a new product in 2014, a company
which sells medical equipment has seen its annual profits
rise. The following table shows the evolution :

Year 2014 2015| 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Year rank x; 1 2 3 4 5 6
Profit P,
(millions of euros) 63 | Ra T2 ) T2 | 156

1. Find the coordinates of the mid point G.

2. Find the reduced form of the regression line relative
to the points M(x;,; P,) (coefficients should be rounded to
107).

3. Use this equation to estimate the profit of this company
in 2022.

4. Use this equation to estimate when the profits of this
company will exceed 200 000 000 €.

B &

A la suite d'un accident nucléaire, on a relevé, chaque heure
t, avec un appareil de mesure de la radioactivité, le nombre
n de particules recueillies en 1 seconde.

Voici les résultats obtenus :

Modéliser

L 0 1 2 3 4 5 6

i

n, 169 101 62 43 26 17 12

i

1. On pose y =log(n — 3).
Reproduire et compléter le tableau suivant en arrondissant
les résultats a 107" prés.

t 0 1 2 3 4 5 6

i

Yi

2. Déterminer I'équation de la droite d’ajustement de y en t
par la méthode des moindres carrés (arrondir les coefficients
a 107" pres).

3. En déduire une expression de n en fonction de t pouvant
servir de modeéle a la situation.

4, Estimer par le calcul le nombre de particules recueillies
en 1 seconde au bout de 8 heures.

5. Estimer par le calcul au bout de combien d’heures le
nombre de particules recueillies en 1 seconde deviendra
inférieur a 5.

SN COMPETENC
Au cours de I'hydrolyse alcaline du nitrobenzoate d'éthyle,
celui-ci se dégrade en nitrobenzoate et en éthanol. Dans le
tableau suivant, on a mesuré en fonction du temps t, exprimé
en minutes, la concentration C du nitrobenzoate d'éthyle,
exprimée en millimoles par litre.

Calculer

Pour approfondir

Exercices

t 0 1 2 3 4 6 8 10

(@ 50 | 325|276 | 21,3 | 172 | 14,1 10 8,2

1. A l'aide de la calculatrice, représenter le nuage de points
de cette série statistique. Un ajustement affine semble-t-il
pertinent ?

100
2. a. Onpose y = < Reproduire et compléter le tableau

suivant en arrondissant si nécessaire les résultats a 1072 prés.

t; 0 1 2 3 4 6 8 10

i

Yi

b. Déterminer I'équation de la droite d'ajustement dey en t
par la méthode des moindres carrés (arrondir les coefficients
a 1072 prés).

¢. En déduire une expression de C en fonction de t.

d. En utilisant ce modéle, estimer la concentration du
nitrobenzoate d'éthyle au bout de 8 minutes et 30 secondes
(résultat arrondi a 107" pres).

e. Déterminer par le calcul a quel moment il restera 5 mmol-L™
de nitrobenzoate d'éthyle. On donnera un résultat arrondi a
la minute pres.

51\?.“ E N

Une machine fabricant des rondelles en acier utilisées dans
le montage de moteurs de voitures est achetée 3 000 €.

Le prix de revente y, exprimé en euros, est donné en fonction
du nombre x d'années d'utilisation par le tableau suivant :

79773 Raisonner

X; 0 1 2 3 4 S

i

Y 3000 | 2400 | 1920 | 1536 | 1229 983

Z;

i

A. Un ajustement affine

1. Donner une équation de la droite d'ajustement de y en x
par la méthode des moindres carrés. Les coefficients seront
arrondis a l'unité.

2. Avec ce modele d'ajustement, estimer par le calcul, le prix
de revente de la machine au bout de 8 ans. Commenter le
résultat obtenu.

B. Un ajustement non affine

On pose z=logy.

1. Reproduire et compléter le tableau ci-dessus (résultats
arrondis a 1072 pres).

2. Déterminer une équation de la droite d'ajustement de zen
x par la méthode des moindres carrés (coefficients arrondis
a 1072 pres).

3. En déduire une relation entre y et x.

4. Avec ce modeéle d'ajustement, estimer par le calcul le prix
de revente de la machine au bout de 8 ans.

CHaPITRE 5 Statistiques a deux variables quantitatives




> Progression d’une maladie contagieuse

[ 1JYd114 Rechercher le meilleur ajustement affine parmi plusieurs grace a un algorithme.

Afin d’étudier la progression d’une maladie contagieuse, on a mené
une enquéte auprés d'un échantillon de 5 000 personnes. Le tableau
ci-dessous donne le nombre d’individus ayant été contaminés au mois
de janvier, a la date exprimée en jours.

Date exprimée en jours : x; 1 2 3 4 5 6 7 8

124 | 168 | 175 | 211 | 247 | 310 | 329 | 376

Nombre de malades : y;

m Observation

1. Dans un repére orthogonal (unités graphiques : 1 cm pour 1 sur I'axe des abscisses
et 2 cm pour 100 sur I'axe des ordonnées), construire le nuage des points M(x;; y;)
de la série statistique étudiée.

2. En observant ce nuage de points, dire si un ajustement affine semble envisageable.

m Différents ajustements affines

1. Une droite obtenue « au jugé »
Placer sur le graphique précédent deux points A et B tel que la droite (AB) fournisse un
ajustement affine acceptable du nuage de points puis déterminer son équation réduite.
2. Ladroite des extrémes

a. Construire la droite (M,M,), appelée « la droite des extrémes » et dire si elle convient
pour ajuster le nuage de points de la série statistique étudiée.

b. Déterminer son équation réduite.

3. La droite de Mayer

a. On désigne par G, le point moyen des quatre premiers points du nuage de points
et par G, celui des quatre derniers. Déterminer les coordonnées de G, et de G,.

b. Construire la droite (G, G,) et dire si elle convient pour ajuster le nuage de points
de la série statistique étudiée.

c. Déterminer son équation réduite.

Soit S la somme
S=(MN)2+ (M,N,)? + (M;N,)2 + ... + (MgNy)?
ouN,,N,, ..., Ngsontles points d'une droite D d'abscisses
respectives X;, X,, ..., X.
1. Soit D une droite d'équation réduite y = ax + b. Justifier
que pourijallantde 1a8:

(MN)? =1y, = (ax;+ b)]~.

def somme(a,b,Lx,Ly):# cette fonction renvoie La somme des [yi-(axi+b)]"2

#a et b sont des nombres réels
#Lx est la liste des xi
#Ly est la liste des yi

S=0
n=len(Lx) #n est la longueur de la liste Lx ou de Ly
for i in range(n):
S=
return(s)

2. Ouvrir le fichier du lien mini (statistiques2variables_
TP.py).

L'algorithme proposé définit la fonction « optimisation »
renvoyant le couple (a; b) qui minimise la somme S des
[y, — (ax; + b)]%.

a. L'algorithme fait intervenir la fonction « somme »
suivante:

Donner I'avant-derniére ligne de cet algorithme.

b. Utiliser la fonction optimisation pour déterminer
parmi les droites obtenues dans la Partie 2 ci-dessus
celle fournissant le meilleur ajustement affine du nuage
de points de la série statistique.

c. En déduire l'estimation du nombre de malades le
15¢ jour du mois.



Pour I'épreuve du

Exercices

SUJET RESOLU @

Automatisme a utiliser

Donner I'équation réduite de la droite de coef-
ficient directeur 3 passant par le point A(0,5 ; —2).

Utiliser les coordonnées de A pour
calculer l'ordonnée a l'origine.

y=3x-3,5

Donner I'équation réduite de la droite passant
par les points A(=3; 8) et B(1; 0).

Calculer le coefficient directeur grace a
sa formule puis l'ordonnée a l'origine.

y=—2x+2

On donne y = (—3x + 5)2 Calculer y pour x= 4. Remplacer x par la valeur donnée. y=49
Résoudre I'équation obtenue aprés B
Cin emimeryr=—2r+ 42 Celculerapatiry= 1. avoir remplacé y par la valeur donnée. RSt
Le tableau ci-contre donne le Année 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
nombre de producteurs d'agriculture Rang de I'année x, 1 2 3 4 5
biologique en France de 2014 a 2018. Nombre de producteurs y, (en milliers) | 26,4 | 288 | 322 | 367 | 41,5

1. Représenter le nuage de points de

cette série statistique dans un repére orthogonal (unités graphiques : 2 cm pour 1 rang d'année sur |'axe des
abscisses et 1 cm pour 2 milliers sur I'axe des ordonnées en prenant pour origine 24).

2. Calculer les coordonnées du point moyen G du nuage de points. Le placer sur le graphique.

3. Déterminer une équation de la droite d'ajustement A de y en x par la méthode des moindres carrés (coefficients
arrondis & 107" prés). La tracer sur le graphique.

4. Selon ce modéle, estimer par le calcul le nombre de producteurs d’agriculture biologique en France en 2021.

Méthode a appliquer

Solution rédigée

1. On place les points de coordonnées (x; ; y;)

1. y:nombre de producteurs

donnant les coordonnées de G(x_;)_/).
— Voir Exercice résolu 2 p. 101

dans un repére en respectant les unités impo- - _“ A
sées. A
. oo 36
— Voir Exercice résolu 17p. 101 g
32
28+
24 —T—T—T— > X:rangde |'année
01 2 3 4 5
2. On calcule X, moyenne des valeurs prises 2 ¥ = 1+2+3+4+5 3
par le 1" caractére et ¥, moyenne des valeurs |~~~ 5 a
prises par le 2" caractére. On conclut en | o _ 26,4+28,8+32,2+ 36,7+415 4545
5 I

Donc G(3;33,12).

3. On utilise le mode statistiques de la cal-
culatrice.
— Voir Exercice résolu 3 p. 103

3. Avec la calculatrice, on obtient pour équation de A:y=3,8x+21,7.
Six=5,y=38x5+21,7=40,7.
Donc A est la droite passant par G et par A(5 ; 40,7).

4. On remplace x par le rang de I'année de
I'année 2021 dans l'équation de A et on cal-
culey.

— Voir Exercice resolu 4 p. 103

4, 'année 2021 est I'année de rang x=8.
Onaalors:y=3,8x8+21,7=52,1.

En 2021, le nombre de producteurs d'agriculture biologique en France
est estimé a 52 100.

CHAPITRE 5 - Statistiques a deux variables quantitati




Exercices

79 | cAPACITES |

« Représenter un nuage de points.
« Déterminer et utiliser un ajustement affine pour
interpoler ou extrapoler des valeurs inconnues.

Une entreprise fabriquant des montures de lunettes veut
créer un nouveau modele. Pour choisir les matériaux a
utiliser, elle méne une enquéte auprés de porteurs de
lunettes, en proposant huit prix différents. Les résultats
sont reportés dans le tableau suivant :

Prix de vente
proposé:x; | 240|320 | 400 | 480 | 560 | 640 | 720 | 800
(en euros)

Nombre
de personnes
disposées | 402|390 |340|230|210|130| 70 | 60
a acheter

Pour I'épreuve du

SUJET GUIDE @

Pour étudier le recul de ce glacier au fil des années, une
premiére mesure a été effectuée en 1900 : ce glacier
mesurait alors 25,6 km.

Des relevés ont ensuite été effectués tous les 20 ans: le
recul du glacier est mesuré par rapport a la position ou se
trouvait initialement le pied du glacier en 1900.

Les mesures successives ont été relevées dans le tableau
ci-dessous.

On note t la durée, en années, écoulée depuis 1900, et r
le recul correspondant, mesuré en kilometres.

Année de mesure 1920 | 1940 | 1960 | 1980 | 2000

Temps écoulé
depuis 1900 :t, 20 | 40 | 60 | 80 | 100
Reculenkm:r, 03 | 06 1 16 | 23

aceprix:y;

1. Représenter le nuage de points M(x;; y,) dans un repere
orthogonal (unités graphiques : 1 cm pour 100 € sur I'axe
des abscisses et T cm pour 50 sur I'axe des ordonnées).
2. Calculer les coordonnées du point moyen G de ce nuage
de points.

3. On donne le point A de coordonnées (260 ; 409). Placer
les points A et G sur le graphique, puis tracer la droite (AG).
4. On admet que la droite (AG) constitue un ajustement
convenable du nuage de points précédent. Vérifier que

la droite (AG) a pour équation: y = —%x +589.

&éthﬂ On peut vérifier que les coordonnées de

A et de G vérifient I'équation y = —%x +5809.

Pour la suite, on utilisera: y=—0,7x + 589, le coefficient
directeur de la droite (AG) étant arrondi au dixieme.

5. En utilisant I'ajustement précédent, calculer une esti-
mation du nombre de montures vendues en proposant
un prix de vente de 500 euros.

80 || capacie I

« Représenter un nuage de points en effectuant un
changement de variable donné afin de conjecturer
une relation de linéarité entre deux nouvelles variables.

Le glacier d’Aletsch, classé a 'UNESCO, est le plus grand
glacier des Alpes; situé dans le sud de la Suisse, il alimente
la vallée du Rhone.

Par exemple, en 1940 (t = 40), le recul du glacier par
rapport a 1900 a été de 0,6 km: la longueur du glacier
était donc de:

25,6 —0,6 =25 km.
Dans cet exercice, les résultats seront arrondis, si néces-
saire, a 1073 pres.
1. On pose y = 2,3logr.
Reproduire et compléter le tableau suivant :

t; 20 40 60 80 100

i

Yi

2. Représenter le nuage de points M(t;; y,) dans un repére
orthogonal.

Unités graphiques: 1T cm pour 10 sur |'axe des abscisses
et 5. cm pour 1 sur I'axe des ordonnées.

3. Calculer les coordonnées du point moyen G de ce nuage
de points.

Placer le point G sur le graphique précédent.

4. a. Donner |'équation de la droite D d’ajustement de
y en t par la méthode des moindres carrés puis tracer la
droite D.

b. Déterminer l'expression de r en fonction de t.

Méthode  Utiliser I'équation de la droite D et le chan-

gement de variable y = 2,3logr.

5. En utilisant le modéle obtenu précédemment :

a. Estimer graphiquement le recul puis la longueur du
glacier en 2020.

b. Estimer par le calcul I'année de disparition du glacier.



Pour l'épreuve du

=@

Exercices

m @ Un opérateur dési- | Rang | Nombrede
du jour| personnes

reux de gagner des parts de o e

marché propose a 1500 per- " e

sonnes de tester un nouveau

type de téléphone portable. 2 420

Pour cela, il dispose d’au moins 3 640
4

8 jours pour convaincre ces

personnes de changer de télé- 790

phone. Le tableau ci-contre 5 890
indique les résultats observés. 6 970
1.0 _ 1500

- Onpose y == "4 . 1030

Reproduire et compléter le
tableau ci-dessous en arron-
dissant les valeurs a 107 prés.

8 1080

X; 1 2 3 4 5 6 7

Z; 512

1

2. Déterminer, a l'aide de la calculatrice, une équation
de la droite d'ajustement de z en x par la méthode des
moindres carrés (on donnera les coefficients sous forme
décimale, arrondis au centieme).

3. Déterminer I'expression de y en fonction de x.
4. En utilisant cet ajustement, déterminer a partir de quelle
année on peut prévoir que l'effectif de ce centre d'appels
dépassera 900 employés.

m Une entreprise de services d’'une ville cherche a
modéliser la consommation des ménages sur les derniéres
années. La consommation est exprimée en milliers d'euros.

t 1 2 3 4 5 6 7 8

i

y; | 103

2. On appelle G, le point moyen des 4 premiers points du

nuage et G, celui des 4 derniers.

a. Déterminer les coordonnées de G, et de G,.

b. Déterminer une équation de la droite (G,G,) (coeffi-

cients arrondis a 1072 pres).

3. En admettant que cette droite donne une approxima-

tion satisfaisante de y en fonction de t, montrer que
1

N(t)=1500(1_‘0,36”0,67)'

4, En utilisant cet ajustement :

a. Estimer le nombre de personnes convaincues par ce

nouveau téléphone au bout de 10 jours.

b. Estimer a partir de combien de jours l'opérateur peut

espérer convaincre au moins 90 % de ce groupe.

m E En 2012, un centre d'appels comptait soixante-
six employés. Le tableau ci-dessous donne I'évolution du
nombre d’'employés en fonction du rang de I'année.

Année 201212013{2014{2015(2016|2017|2018
Rang

del'année x; 1 2 3 4 5 6 7
Nombre

d’employés y, 66 | 104 | 130 | 207 | 290 | 345 | 428

On cherche a étudier I'évolution du nombre y d'employés
en fonction du rang x de I'année.

On pose alors:z = \/)_/— 3.

1. Reproduire et compléter le tableau suivant (on donnera
les résultats sous forme décimale, arrondis au centiéme).

Année 2012 | 2014 | 2015|2016 | 2018

Rang de l'année x; 1 3 4 5 7

Consommation y;
(en milliers d’euros) 285 35 52 | 705 | 100,

1. Représenter le nuage de points M,(x;; y)) dans un repére
orthogonal du plan (unités graphiques: 1 cm pour 1 en
abscisses et 1 cm pour 10 000 € en ordonnées).
2. Déterminer les coordonnées du point moyen G de ce
nuage ; le placer dans le repére précédent.
3. On réalise un ajustement affine de ce nuage par la droite
D d'équation y = 12,5x + b qui passe par le point G.
a. Déterminer la valeur de b.

b. Tracer la droite D dans le repére précédent.

4. Déterminer, graphiquement, la consommation estimée
des ménages de cette ville en 2019.
5. En réalité, un relevé récent a permis de constater qu'en
2019 la consommation réelle des ménages de cette ville
était de y, = 140. Un nouvel ajustement semble alors plus
adapté.
a. Reproduire et compléter le tableau suivant sachant que
z=logy (résultats arrondis a 1072 pres).

X; 1 3 4 5 7 8

1

Z:

i

b. Déterminer I'équation réduite de la droite d'ajustement
de zen x par la méthode des moindres carrés (coefficients
arrondis a 1072 pres).

c. En déduire que : y=20,4 x 10>,
d. Estimer alors, a 'aide de ce nouvel ajustement, la
consommation des ménages de cette ville en 2021.
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